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Аннотация: Представлена методика расчета сил инерции, 
сосредоточенных в центрах тяжести: МТА, навесного плуга и балласта. Силы 
инерции перераспределяют нагрузку на колеса пахотного агрегата в процессе 
транспортного переезда и могут спровоцировать потерю управляемости МТА 
и превышение допустимой грузоподъемности шин. 
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максимальный вес агрегата, грузоподъемность шин. 
Во время транспортного переезда машинно-тракторный агрегат (МТА), 
состоящий из сельскохозяйственного трактора и поднятого задненавесного 
плуга (рис. 1), колеблется в результате кинематического возбуждения, 
поступающего со стороны опорной поверхности. Обеспечение управляемости 
МТА, при динамическом перераспределении нагрузки на мостах трактора, 
связано с расчетом переменных сил инерции, сосредоточенных в характерных 
точках МТА. 
Схема динамической модели МТА представленная на рис.1, сформирована 
для случая, когда колебания осей заднего и переднего мостов трактора можно 
считать несвязанными [1, 2], поскольку значение коэффициента распределения 
масс   находится в пределах 2.18.0  .  
За обобщенные координаты принимаем вертикальные перемещения центра 
масс 0z  и угловые перемещения остова   трактора: Обобщенные координаты 
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связаны с вертикальными колебаниями осей заднего и переднего мостов (рис.1) 









   БL/)zz( 12  , 
Рисунок 1 – Схема динамической модели МТА 
Функциональная математическая модель (ФММ) движущегося МТА 
представляется обыкновенными дифференциальными уравнениями (ОДУ). 
;1111111111 qсqkzczkzm шшшш              (1) 
.2222222222 qcqkzczkzm                (2) 
где, 21,ссш - упругие и демпфирующие элементы 21 k,kш заднего и переднего 
колес, воспринимающих толчки со стороны сельскохозяйственного фона ( 21,qq ). 
Разделив уравнения на соответствующую часть общей массы МТА, 
получим ФММ транспортного переезда МТА, описываемую дифферен-










2c222 22            (2а) 
где 
iz  – вертикальные перемещения заднего и переднего и мостов трактора; ii q,q 
– характеристики неровности опорной поверхности; ic – частоты собственных 
колебаний заднего и переднего мостов трактора; 
ih  – коэффициенты 
демпфирования.   
Преобразованные по Лапласу при нулевых начальных условиях  уравнения 
колебаний передней и задней частей остова трактора принимают вид: 
       SQShSZShS сшcш 121112112 ω2ω2     (1б) 





2 SQShSZShS c  ,   (2б) 
Из этих выражений определяются передаточные функции - )(1 SWZ  и )(2 SWZ .          
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где,  11 ω/1 ca  ;  
2
111 ω/2 cшhb  . 
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В качестве характеристики динамической модели (рис.1) удобно принять ее 
амплитудно-частотную характеристику (АЧХ), а воздействие задавать 
спектральной плотностью случайной функции сельскохозяйственного фона. В 
результате посредством АЧХ связываются спектральные плотности 
характеристик неровностей с/х фона и параметры вибрации остова трактора: 
     ;SAS qZZ  1
2
11 
      ;SAS qZZ  2
2
22 
   (6) 





S   - спектральные плотности ускорений от характеристик неровностей для 




A  , )(2 ZA   – АЧХ ускорений от неровностей.
Из теории автоматического управления известно [3, 4], что АЧХ 
динамического звена равна модулю его передаточной функции, т. е. 
)(
iZ
A   = ,)( jW iZ  
Необходимо получить соответствующие АЧХ )( jW
iZ
 для передней и задней 
частей остова трактора, заменив в ПФ (4), (5) S на j , а затем избавимся от j в 
знаменателях дробно-рациональных функций (4) и (5). 
Среднеквадратичные вертикальные ускорения заднего и переднего мостов 










                        (6)
Перевод плуга в транспортное положение смещает центр тяжести МТА - 
S  относительно центра тяжести трактора - S  (рис.2). 
Рисунок 2 – Колебания характерных точек пахотного МТА во время 
транспортного переезда
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Колебания мостов трактора связаны с колебаниями центра тяжести МТА и 
далее через механизм навески с колебаниями центра тяжести навесного плуга и 
грузов балласта. Вертикальные колебания осей заднего и переднего мостов и 2z
сопровождаются связанными с ними колебаниями центра тяжести МТА - 
SZ  , 
навесной машины - 6Sz  и центра крепления балласта - грz  (рис. 2). 
Среднеквадратичные ускорения, совершающих плоское движение 
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где цтa






соответственно нормальное и тангенциальное среднеквадратичные ускорения 
характерной точки. 
Среднеквадратичные линейное и угловое ускорения центра тяжести МТА 











    БLzz /)(α 12             (8) 
Нормальные и тангенциальные среднеквадратичные ускорения 
характерных точек определяются по известным из [4] выражениям: 
SiSiSi
n
Si La  sin
2  

  SiSiSiSi La 
 sin 

где Siα  и Siα  соответственно среднеквадратичные угловые скорость и 
ускорения характерных точек; SiL  – расстояние от центра упругости до 
характерной точки; 
Si  – угол, образуемый SiL с горизонтом. 















 6S6α  . 
Величины среднеквадратичных ускорений характерных точек однозначно 
определяют соответствующие силы инерции во время транспортного переезда. 
Возникающие колебания сил инерции, которые сосредоточены в характерных 
точках МТА следует оценивать, так как они способны спровоцировать потерю 
управляемости МТА и превышение грузоподъемности шин.  
Из опыта эксплуатации МТА известно, что для обеспечения безопасности 
транспортного переезда передняя ось трактора всегда должна быть нагружена 
как минимум на 20% от общей массы МТА, а задняя ось как минимум на 40%. 
При навешивании балласта, навесных машин или орудий на передний и 
задний МН запрещено превышение: допустимой общей массы МТА, 
допустимых нагрузок на оси и грузоподъемности шин трактора. 
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Аннотация: Проведен анализ параметров, показателей технологических и 
экологических требований, определение необходимого набора 
интеллектуальных средств и методов контроля за операциями обработки 
почвы. Рассмотрены приборы, предназначенные для испытания и эксплуатации 
почвообрабатывающих машин и программное обеспечение.  
Ключевые слова: обработка почвы, методы контроля, интеллектуальные 
технологии, средства контроля 
Обработка почвы является самым энергоемким и ресурсозатратным 
приемом земледелия. На нее приходится около 40% энергетических и 25% 
трудовых затрат от общего объема полевых работ по возделыванию и уборке 
культуры. С учетом всех приемов почвообработки, включая вспашку, требуется 
ежегодно переместить 6000 т почвы на каждом гектаре. На это затрачивается 
большое количество необходимого топлива.  
Для снижения материально-энергетических затрат, обеспечения 
повышения производительности труда, повышение качества работы машин и 
соблюдения экологических требований применительно к технологиям 
обработки почвы, необходимо внедрение агротехнологических средств 
механизации с элементами цифрового контроля и регулирования параметров 
рабочих органов.
